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Abstract 



A siamese-type cylinder block blank which is composed so that upon the pouring a molten metal under a 
pressure, a sleeve of cast iron is cast in each cylinder barrel of a siamese-type cylinder barrel made of 
an aluminum alloy and consisting of a plurality of cylinder barrels connected in series. The cylinder block 
blank is characterized in that each sleeve cast presents a substantially oval configuration in section with 
the lengthwise axis parallel to the direction of cylinder barrels arranged, as a result of the reception of 
the solidification shrinkage force of each cylinder barrel. 
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Patentansp ruche 

1. Zxvilungs-Zytinderblockrohling, bei dem eine 
GuBeisen-Zylinderbuchse auf das VergieBen cincs 
geschmolzenen Metalls unter Druck in die jeweili- 5 
ge Zylinderlaufbuchse einer Zwulings-Zylinder- 
laufbQchse gegossen ist. die aus einer AJuminiurnle- 
gierung besteht, wobei eine Vielzahl der Zylind~r- 
laufbQchsen miteinander in Reihe verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder ZyUnderguB 10 
infolge der Aufnahme der Schnimpfungskraft der 
jeweiligen Zylinderlaufbuchse (It bis I4) eine weit- 
gehend ovale Querschnittskonfiguration zeigt, bei 
der die jeweilige Langs achse parallel in Richtung 
der Anordnung der Zylinderlaufbflchsen (li— 1 4 ) 15 
veriaufL 

2. Zwillings-Zylinderblockrohling nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Zylinderblock 
vom Reiheatyp ist 

3. Zwillings-ZylinderblcckrchHng nach Anspruch 1, 20 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Zylinderblock V- 
formig ist 

4. Zwillings-Zylinderblockrohling nach einem der 
AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Auuenumfang der Zylinderbuchse eine insge- 25 
sarat beseitigte GieBoberflache aufweist und dafi 
ein Abgleiten verhindernde Nute in einer besumm- 
ten Teilung in der betreffenden Auflenumfangsfla- 
che in der Umfangsrichtung flber eine bestimmte 
Lange vor* dem Zylinderkopf-Befestigungsende 30 
der betreffenden Zylinderbuchse gebildet sind. 

5. Zwillings-Zylinderblockrohling nach einem der 
AnsprOche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Aufienumfang der betreffenden Zylinderbuch- 
se eine insgesamt beseitigte GieBoberflache auf- 35 
weisi und daB spiralformige, em Abgleiten verhin- 
dernde Nute in einer bestimmten Teilung in der 
betreffenden Auflenumf angsflache in der Umfangs- 
richtung flber eine bestimmte Lange von dem Zy- 
linderkopf-Befestigungsende der betreffenden Zy- 
linderbuchse gebildet sind. 

6. Zwillings-Zylinderblockrohling nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die das Abgleiten 
verhindernde Nut zu einem im Querschnitt konju- 
giert verlaufenden Bogen ausgebildet ist 

7. Zwillings-Zylinderblockrohling nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ein Abgleiten ver- 
hindernde Nut eine solche GrdBe aufweist, daB bei 
einem mit D gegebenen Innendurchmesser der be- 
treffenden Zylinderbuchse die Tiefe bei 0,002 
D— 0.02 O, die Teilung bei 0,01 D— 0.10 D und der 
Radius bei 0,002 £>— 0.04 D festgelegt sind 

8. Vorrichtung zum Gieflen eines Zwil lings- Zylin- 
derblockrohlings, insbesondere nach einem der An- 
sprOche 1 bis 7. wobei eine ZylinderbOchse aus 
GuOeisen auf das GieBen eines geschmolzenen Me- 
talls unter Druck in jede Zylinderlaufb Dense einer 
Zwillings-Zylinderlaufbiichse gegossen wird, die 
aus einer Aluminiumlegierung besteht. wobei eine 
Vielzahl der Zylinderlaufbuchsen miteinander in 
Reihe verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dafi 
eine Form vorgeschen ist, die einen Zwillings-Zy- 
linderlaufbOchsen-Formhohlraum aufweist, 
dafi ein Ausdehnungsmechanismus an einer Stelte 
des betreffenden Hohlraums vorgesehen ist, an der 
der jeweiis Zylindcr angeordnet ist, derart, daB eine 
Ausdehnungskraft auf den betreffenden Zylinder 
ausgeQbtwird, 
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und daB ein Paar von Dichtungsgliedern vorgese- 
hen ist, die an den Innenumfangsflachen an den 
gegenOberliegenden Offhungen des jeweiligen Zy- 
linders anzuliegen vermogen. 
9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ausdehnungsmechanismus einen 
Ausdehnungsmantel (46). der in den -betreffenden 
Zylinder eingefuhrt ist, und eine Betatigungsstange 
(50) umfaBt, welche den betreffenden Ausdeh- 
nungsmantel aufweist, der ein abgeschragt verlauf- 
endes Loch aufweist, welches an seinen gegenOber- 
liegenden Enden offen ist, 

und daB eine Vielzahl von Schlitznuten (49) vorge- 
sehen ist, die in der Umfangswand derart vorgese- 
hen sind, daB sie abwechselnd von der Innenseile 
und der AuBenseite radial verlaufen, 
wobei die Betatigungsstange (43) einen kegel- 
stumpfformigen Teil aufweist, der in dem genann- 
ten abgeschragten Loch anzuliegen vermag. 

Beschreibung 

Die Erfmdung bezieht sich auf einen Doppel- bzw. 
Zwillings-Zylinderblockrohling und insbesondere auf ei- 
nen solchen Zylinderblockrohling, in welchem eine aus 
Gufleisen hergestellte Bflchse auf das GieBen eines ge- 
schmolzenen Metalls unter Druck hin in jeder Zylinder- 
laufbfiqhse einer Zwillings-Zylinderlaufbflchse einge- 
setzt ist, die aus einer Aluminiumlegierung besteht, wo- 
bei eine Vielzahl von Zylinderlaufbuchsen in Reihe mit- 
einander verbunden sind. Ferner betrifft die vorliegende 
Erfindug eine Vorrichtung zum GieBen des betreffen- 
den Zylinderblockrohlings. 

Bei dem konventionellen Mehrfach- bzw. Zwillings- 
Zylinderblockrohling y.eigt jede BOchse eine weitge- 
hend ovale {Configuration im Schnitt, wobei die in 
Langsrichtung verlaufende Achse rechtwinklig zu der 
Richrung verlauft, in der die Zylindv.r!aufbQchsen ange- 
ordnet sind, daB die gegenOberliegenden Umfangswan- 
40 de benachbarter Buchsen stark dem Giefidruck eines 
geschmolzenen Metalls wahrend dessen Giefiens unter 
einem Druck in eine Form ausgesetzt sind. 

In diesem Falle ist die Querschnittskonfiguration der 
jeweiligen Zylinderlaufbuchse bei deren Schrumpfung 
45 weitgehend oval, wobei die Langsachse parallel zur 
Richtung der angeordneten ZylinderlaufbOchsen ver- 
lauft und womit jede LaufbQchse der Schrumpfungs- 
kraft der Aluminiumlegierung ausgesetzt ist und die 
Neigung einer Deformation zeigt, gemafl der sie der 
50 Querschnittskonfiguration der jeweiligen Zylinderlauf- 
bSchse bei deren Schrumpfung folgt Die verformte 
LaufbOchse wird jedoch in der Konfiguration beim Gie- 
Ben von geschmolzenen Metall in schwachem AusmaB 
verandert 

55 Dies fOhrt bei den Querschnittskonftgurationen der 
jeweiligen BOchse und LaufbOchse, deren Langsachsen 
voneinander um etwa 90° versetzt sind, dazu, daB in der 
jeweiligen BOchse eine GieBspannung zurOckblcibt, die 
um die jeweilige fnnennache herum gleichmaBig ist. 
60 Wenn die BOchse in einem solchen Zustand einer Bear- 
Beitung ihrer Inn en umf angsflache zu einem tatsachli- 
chen Kxeis zur Bildung eines Zylinder blocks ausgesetzt 
wird und wenn dteser Block fOr den Aufbau eines Mo- 
tors herangezogen wird, dann fOhrt dessen Betrieb dazu, 
65 dafi der aus der thermischen Ausdehnung der BOchse 
resultierende Wert gleichmaBig um deren Umfang her- 
um vorhanden ist Aus diesem Grunde kann ein Zwi- 
schenraum zwischen einem Kolbenring und der BOchse 
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hervorgerufen werden. was zu einem vermehrten Anteil 
an Abgas bzw. Durchbiasen von Gas und zu einem nutz- 
Idsen Glvcrbrauch fuhrt 

Daruber hinaus ist bei den konventionellen Zylinder- 
blocken die Buchse als GuB in jeder Zyiinderbflchse 5 
gegossen worden. Auf der AuBenumfangsflache der je- 
weiligen Buchse sind ri&gformige oder spiralformige, 
ein Abgleiten verhindernde Nute in einer bestimmten 
Teilung wahrend des GieBens der Buchse durch die 
Form hergestellt worden, um in der Umfangsrichtung 10 
uber eine besticimte Lange von dem BGchsenende aus, 
mit dem ein Zyiinderkopf verbunden ist, zu verlaufen. 
Der das Abgleiten venneidende Nut ist generell xm 
Querschnht U-formig ausgebildet 

Die Verwendung der Bflchse als GuBteil bewirkt die 15 
Verhinderung des engen Haftens zwischen dem ge- 
schmobenen Tei! und der Buchse, und zwar aufgrund 
der Mikroporositat der auBeren Umfangsflache einer 
derartigen Buchse. womit ein sehr kleiner Zwischen- 
raum zwischen der Buchse und der Zylinderlaufbuchse 20 
hervorgerufen werden kann. Wenn ,; e eir Abgleiten 
vermeidende Nut einen U-formigen ^uerschnitt auf- 
weist dann setzt sich ein Gas. wie Luft in den Ecken 
zwischen der Innenseite und den Bodenflachen der Nut 
wahrend des GieBens ab und wird dort durch das ge- 25 
schmolzene Metall eingeschlossen. Dies fuhrt ebenfalls 
zu einem sehr kleinen Zwischenraum zwischen der Hul- 
se bzw. Buchse und der Zylinderlaufbuchse, wie dies 
oben beschrieben worden ist Bei einem Mehrfach- bzw. 
Zwillings-Zylinderblock sind die einander benachbarten 30 
Zylinder sehr dicht beieinander, und zwischen dieses 
Zylindern ist generell kein Kuhlwasser bzw. Kuhlwas- 
sermantel. Deshalb kann die Warme in den einander 
gegenuberliegenden Bereichen der beiden Zylinder auf 
dem kurzesten Weg zu dem Kuhlwasser uber die Lauf- 35 
buchse ubertragen werden. die zwischen diesen Zylin- 
dern vorgesehen ist Falls jedoch um den AuBenumfang 
in diesen einander gegenuberliegenden Bereichen der 
beiden ZyPnder ein sehr kleiner Zwischenraum geschaf- 
fen ist. wie dies oben beschrieben worden ist, dann wird 40 
die Warmeabfuhr des Zylinders nicht gleichmaBig um 
dessen Umfang herum bewirkt. Damit ist der Wirkungs- 
grad bei der Warmeabfuhr vom Zylinder vermindert 

Die Formung der einzelnen, ein Abgleiten verhin- 
dcrnden Nuic durch die Form fuhrt zu einer breiten 45 
Schwankung in der Nuttiefe und zu einer Ungleichma- 
Bigkeil in der Dicke des Zylinders bei den betreffenden 
Nuten und den zwischen benachbarten Nuten befindli- 
chen vorstehenden Bereichen. 

Bei einem solchen Zylinderblock ist der Wert bzw. 50 
Anteil de> ausgedehnten Zylinders um dessen Umfang 
herum gleichmaBig, und damit konnen dieselben Pro- 
bleme entstehen, wie sie oben aufgezeigt worden sind. 

Der Erfindung liegt demgemafl die Aufgabe zugrun- 
de. einen Zwillings-Zylinderblockrohling zu schaffen, 55 
der fur die Herstellung einer Zwillings-Zylinderlauf- 
buchse dient, in der der Betrag der jeweiligen thermi- 
schen Zyfinderausdehnung gleichmaBig um den Zylin- 
der umfang wahrend des Betriebs des Motors ist 

Ferner soil eine Vorrichtung zum GieBen eines Zylin- 60 
dcrblockrohlings bereitgestellt werden, der zur Schaf- 
fung cines Zwillings-Zylinderblocks verwendet wird, bei 
dem der Werl bzw. Betrag der jeweiligen thermischen 
Zylinderausdehnung gleichmaBig um den Umfang des 
betreffenden Zylinders wShrend des Betriebs des Mo- 65 
tors ist 

Gcldsl wird die vorstehend aufgezeigte Aufgabe 
durch die in den Patentansprtlchen erfaBte Erfindung. 
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GemaB der Erfindung isi ein Doppel- bzw. Zwfllings- 
zylinderhlockrohling geschaffen, bei dem ein aus Guflei- 
sen bestehender Zylinder auf das GieBen eines ge- 
schmolzenen Metalls unter Druck hin in jedem der Zy- 
linderlaufbOchsen einer ZwiUings-Zylinderlaufbuchse 
aus einer Aluminiumlegierung gegossen 1st wobei eine 
Vieizahl der Zylinderlaufbuchsen in Reihe miteinander 
verbunden ist und wobei jede Zyiinderform eine nahezu 
ovale ^Configuration im Querschnitt zeigt wobei die 
Langsachse parallel zur Rich rung der Anordnung der 
Zylinderlaufbuchsen verlauft und zwar infolge des Auf- 
fangens der Schrumpfkraf t der jeweiligen Zylinderlauf- 
buchse. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist ferner eine 
Vorrichtung zum GieBen eines Zwillings-Zylinderblock- 
rohlings geschaffen, bei der ein aus Gufleisen bestehen- 
der Zylinder gegossen ist und zwar auf das GieBen 
eines geschmolzenen Metalls unter Druck, wobei jede 
ZylinderiMifbuchse einer Zwillings-Zylinderlaufbuchse 
aus einer Aluminiumlegierung beiviht und wobei eine 
Vieizahl der Zylinderlaufbuchsen in Rcihe miteinander 
verbunden ist Die betreffende Vorrichtung umfaBt eine 
Form, die einen Zwillings-Zylinderlaufbuchsen-Form- 
hohiraum und eine Ausdehnungsmechanismus aufweist 
der an oiner Stelle des Hohlraums vorgesehen ist an der 
der jeweiligen Zylinder angeordnet ist um eine Ausdeh- 
nungskraft auf den Zylinder auszuQben. Ferner ist ein 
Paar von Abdichtungsgliedern vorgesehen, die an den 
Innenumfangsflachen der gegenuberliegenden Offnun- 
gen des jeweiligen Zylinders angebracht werden kon- 
nen. 

Mit einer derartigen Anordnung verbleibt die GieB- 
spannung in jeder Hulse weitgehend gleichmaBig um 
deren Umfang herum, was zu einem guten MaB des 
Ausgleichs derartiger Spannung fOhrt Deshalb wird die 
innenumfangsfiache des jweiligen Zylinders in diesem 
Rohling einer Bearbeitung zu einem wahren ICreis aus- 
gesetzt und falls dies geschehen ist wird der Vert der 
jeweils resultierenden thermischen Zylinderausdehnung 
wahrend des Motorbetriebs weitgehend gleichmaBig 
um den Zylinderumfang herum sein. Die Unterdruckung 
der Ausbildung eines Zwischenraums zwischen einem 
Koibenring und dem Zylinder aufs auBerste macht es 
somit mdglich, die Probleme einer Zun^hme des Anteils 
des Abgases bzw. durchgeblasenen Gases und eines 
nutzlosen Olverbrauchs zu ubcrwinden. 

Die Beseitigung der GieBoberflache von dem gesam- 
ten AuBenumfang des Zylinders fuhrt zu einem guten 
Haften zwischen dem Zylinder und einem geschmolze- 
nen Metall, und dtmgemaB kann irgendein sehr kleiner 
Zwischenraum zwischen dem Zylinder und der Zy!in- 
derlaufbuchse nicht hervorgerufen werden. Deshalb 
wiru die Abfuhr von Warme von dem Zylinder gleich- 
maBig uber dessen Umfang weitergeleitet Daruber hin- 
aus bewirkt die ein Abgleiten vermeidenue Nut eine 
VergrdBerung der Oberflache des Zylinders, womit der 
Wirkungsgrad bei der Warmeabfuhr von dem Zylinder 
ebenfalls verbesr^rt ist und zwar in Verbindung mit der 
guten Adhasion bzw. Verbindung. Ferner wird die dicke 
des Zylinders in der ein Abgleiten vermeidenden Nut 
und dem vorstehenden Bereich gteichrr.aAig. 

Wenn die ein Abgleiten vermeidende Nut den Quer- 
schnitt eines konjugierenden Bogens hat dann kann ein 
Gas, wie Luft in der ein Abgleiten vermeidenden Nut 
durch das geschmolzene Metall nicht eingeschlossen 
werden, wodurch es mdglich ist die Ausbildung je£/.- 
chen sehr kleinen Zwischenraums zwischen dem Zylin- 
der und der Zylinderlaufbuchse zu vermeiden. 
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SchlieBIich ist es mit der zuvor erwahnten Vorrich- 
tung moglich, ohne weiteres einen Rohling eines Zwil- 
lings-Zylinderblocks zu gieQen, in welchem die in jedem 
Zylindcr zurOckblcibcndc GicBspannung weitgehend 
gieichmaCig urn den Umfang des Zylinders herum ist. 

Anhand von Zeichnungen wird die Erfindung nach- 
stehend mit den ihr anhaftenden Merkmalen und Vor- 
teilen beispielsweise naher erlautert. 

Fig. 1 bis 4 veranschaulichen einen in einer Reihe lie- 
genden Zwillings-Zylinderblock. der aus einem Zylin- 
derblockrohling gemaB der vorliegenden Erfindung er- 
halten ist, wobei 

Fig. 1 eine Perspektivansicht der Vorrichtung von 
oben her betrachtet, 

Fig. 2 eine Schnittansicht langs der in Fig. 1 eingetra- 
genen Linie IMI, 

Fig. 3 eine Perspektivansicht der Vorrichtung von un- 
ten her betrachtet und 

Fig. 4 eine Schnittansicht langs der in Fig. 2 eingetra- 
genen Linie ! V-I V veranschaulichen. 

Fig. 5 zeigt in einer Perspektivansicht einen Zwil- 
lings-Zylinderblockrohling gemaB der vorliegenden Er- 
findung von oben her betrachtet. 

Fig. 6 zeigt in einer Vorderansicht und im Verti- 
kalschnitt die Giefivorrichtung gemlD der vorliegenden 
Erfindung bei gedffneter Form. 

Fig. 7 zeigt in einer Vorderansicht und in einem Verti- 
kalschnitt die obige GieQ vorrichtung bei geschlossener 
Form. 



Nunmehr wcrden die bevorzugten Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung im einzelnen beschricbca 

In Fig. 1 bis 4 ist ein in Reihe liegender Zwillings-Zy- 
linderblock Sgezeigt, der aus einem Rohling gemaB der 
s vorliegenden Erfindung erhalten ist. Der Zylinderblock 
S besteht aus einem Zylinderblockkorper 2, der aus ei- 
ner Aluminiumlegierung besteht, sowie aus einem Zylin- 
der bzw. einer Bflchse 3, die aus Gufleisen besteht und 
die in dem K6rper 2 gegossen ist. Der Zylinderblock- 

10 kdrper 2 besteht aus einer Zwillings-ZylinderlaufbOchse 
1, die aus einer Vielzahl von beispielsweise vier (bei der 
dargestellten AusfOhrungsformjZylinderlaufbuchsen It 
bis U besteht, welche miteinander in Reihe verbundcn 
sind. Ferner ist eine AuGenwand 4 vorgesehen, welche 

15 die Zwillings-Zylinderlaufbuchse 1 umgibt Ferner ist 
ein Kurbelgehause 5 vorgesehen. welches mit den unte- 
rcn Kanten der AuBenwand 4 verbunden ist Die BQchse 
bzw. der Zylinder 4 ist in jeder der ZylinderiaufbOchsc i t 
bis I4 gegossen. um eine Zyiinderbohrung 3a festzulc- 

20 gen. 

Eine WasserkQhlung bzw. ein Wassermantel 6 ist zwi- 
schen der Zwillings-ZylinderlaufbOchse und der AuBen- 
wand 4 festgelegt, so dafl der gesamte Umfang der Zwil- 
lings-ZylinderlaufbOchse 1 der betreffenden Wasser- 
25 kQhlung 6 zugewandt ist An der Offnung auf der Zylin- 
derkopf-Verbindungsseite bei der WasserkOhlung 6 ist 
die Zwill'^gs-Zylinderlaufbuchse 1 mit der AuBenwand 
4 Bber eine Vielzahl von Verstarkungs-Deckteilen 8 ver- 
bunden, und der Zwischenraum zwischen benachbarten 



Fig. 8 zeigt eine Schnittansicht langs der in Fig. 7 ein- 30 Verstarkungs-Deckteilen 8 wirkt als Verbindungsan- 



getragenen Linie VIII-VIII. 

Fig. 9 zeigt eine Schnittansicht langs der in Fig. 8 ein- 
getragenen Linie IX-1X. 

Fig. 10 zeigt eine Schnittansicht langs der in Fig. 6 
eingetragenen Linie X-X. 

Fig. 11 zeigt in einer Perspektivansicht einen Sand- 
kern bei Betrachtung von oben. 

Fig. 12 zeigt eine Schnittansicht langs der in Fig. 11 
eingetragenen Linie XI1-XH. 

Fig. 13 veranschaulicht in einem Diagramm die Be- 
ziehung zwischen der Zeit und der Verschiebung eines 
Kolbens sowie die Beziehung zwischen der Zeit und 
dem Druck von geschmolzenem MetalL 

Fig. t4A und HB veranschaulichen in einem MeBdia- 
gramm die Ergebnisse von TALLYROND-Messungen 
fur die fConfigurationen im Innendurchmesser der Zy- 
linder des Zwillings-Zylinderblockrohlings gemaB der 
vorliegenden Erfindung bzw. der Zylinder in einem Ver- 
gleichsbeispieL 

Fig. 15A und 153 veranschaulichen in einem Dia- 
gramm das AusmaQ des Ausgleiches der Guuspannung, 
die in dem Zylinder des Zwillings-Zylinderblockrohlings 
gemaB der vorliegenden Erfindung zuruckbieibt bzw. in 
dem Zylinder bei dem VergleichsbeispieL 

Fig. 16A und 15B veranschaulichen anhand einer 
Kurve die Beziehung des Anteils der Zylinderausdeh- 
nung mit sich erwarmendcr Temperatur bezuglich des 
Zylinders des Zwillings-Zylmderblocks, der aus dem Zy- 
' Hnderblockrohling gemaB der vorliegenden Erfindung 
erhalten worden ist, bzw. des Zylinders bei dem Ver- 
gleichsbeispieL 

Fig. 17 veranschaulicht in einem Diagramm die Posi- 
tion der Messungdes Wertes der Zylinderausdehnung. 

Fig. 18 veranschaulicht in einer Schnittansicht die eng 
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schluB 7 in einem Zylinderkopf. Demgemafl ist der Zy- 
linderblock 6 vom geschJossenen Decktyp gebildet 

Bezugnehmend auf Fig. 6 bis 10 sei angemerkt. daB 
dort eine Vorrichtung zum GieBen eines ZylinderBlock- 
rohlings Sm gemaB der vorliegenden Erfindung gezeigt 
ist, wie er in 5 veranschaulicht ist Diese Vorrichtung 
umfafit eine Form Af. Die Form M besteht aus einer 
anhebbaren oberen Form 9, aus ersten und zweiten seit- 
Hchen geteilten Seitenformen 10 j und 10 2 (sichc Fig. b 
und 7), die auf der oberen Form 9 angeordnet sind, und 
aus einer unteren Form 1 1, auf der die beiden Seitenfor- 
men 10 1 und 10 2 gleitbar aufliegen. 

Eine KJemmausnehmung 12 ist an der Unterseite der 
oberen Form 9 vorgesehen, um eine Obcrflache eines 
ersten Hohlraums CI festzulegen, und ein FGemmvor- 
sprung 13. der in tier Ausnehmung 12 untergebracht 
werden kann, ist auf jeder der Seitenformen 10i und IO2 
vorgesehen. Der erste Hohlraum CI besteht aus einem 
Zwillings-Zylinderlaufbuchsen-Formhohlraum Ca, der 
zwischen einem Wasserkuhlungs-FormungssandkeiH 59 
und einer AusdehnungshQlse 46 festgelegt ist, sowie aus 
einem AuBenwand-Formungshohlraum Cb, der zwi- 
schen dem Sandkern 59 und den beiden Seitenformen 
10 t und 102 >m geklemmten Zustand festgelegt tsu wie 
dies aus Fig. 7 ersichtJich ist. 

Wie in Fig. 8 und 9 veranschaulicht, enthalt die untere 
Form 11 einen Behalters 14 fOr die Aufnahme eines 
geschmolzenen Metalls einer Aluminiumlegierung von 
einem Ofen (nicht dargestellt), einen GieBzylinder 15. 
der mit einem betreffenden Behaiter 14 in Verbindung 
stent, einen Kolbcn bzw. StoBel 16, der gleitbar in dem 
GieBzylinder 15 untergebracht ist sowie ein Paar von 
Laufrinnen 17, die von dem Behaiter 14 aus gabelformig 
in Richtung der angeordneten ZyiinderlaufbQchsen an- 



anhaftenden Bereiche zwischen dem Zylinder und der 65 geordnet sind. Die untere Form 11 weisl auBerdem ei- 
Zylinderlaufbuchse in einem vergroBerten MaBstab. nen Formungsblock 18 auf, der zwischen den beiden 

Fig. 19 zeigt in einer Perspektivansicht einen V-for- Laufstegen bzw. Laufrinnen 17 nach oben verlauft; der 
migenZwiinngs-Zylinderblock von oben her betrachtet- Formungsblock 18 legt einen zweiten Formhohlraum 
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C2 fQr die Formung des Kurbelgehauses 5 zusammen 
mil den beiden Scitcnformen 10| und \(h fest Der Hohl- 
raum C2 steht an seinem oberen Ende mit dem ersten 
Hohlraum C\ in Verbindung, und an scinem unteren 
Ende steht er mit den beiden Laufrinnen 17 uber eine 5 
Vielzahl von Offnungen 19 in Verbindung. 

Qrf Formungsblock 18 besteht aus vier ersten grfifle- 
rcn Halbsaulen-Formungsteilen l&u die in bestimmten 
Iniervallen gebildet sind, und aus zweiten herausragen- 
den Formungsteilen I82. die zwischen befiachbarten er- 10 
sten Formungsteilen ,18| und auBerhalb der beiden Hu- 
Bersten ersten Formungsteite I81 angeordnet sind. Jeder 
erste Formungsteil 18» wird zur Formung eines Zwi- 
schenraums 20 (siehe Fig. 2 und 3) herangezogen, in 
welchem eine Kurbelwellenzapfen und ein Kurbelarm 15 
gedreht werden. und jeder zweite Formungsteil I82 wird 
zur Formung eines Kurbelwellenlagerhalters 21 (siehe 
Fig. 2 und 3) verwendet Jede Offnung 19 entspricht 
jedem der zweiten Formungsteile I82; sie ist so ausge- 
legt daB sie die Beschickung durch oder das EingieBen 20 
von eincm geschmolzenen Metail in einen groBeren Vo- 
lumenantcil des zweiten Hohlraums C2 in einer When 
Stufe ermoglicht 

Die beiden Laufrinnen bzw. EingieBkanale 17 sind mit 
ihrcn Unterseiten in mchrcren heruntcrfuhrenden Stu- 25 
Ten so abgestuft, daB sie im Querschnitt von dem Behal- 
ler 14 zu den EinguBverlangerungen 17a abnehmen. Je- 
der mil dem jeweiligen abgestuften Teil 176 verbundene 
hochstehende Bereich 17c ist winkelmaBig so ausgebil- 
del, daB eine gleichmaBige Ffihrung eines geschmoize- 30 
nen Metalls in jeder der Offnungen 19 ermoglicht ist 

Mit auf diese Art und Weise abnehmendem Quer- 
schnitt des EinguBkanals 17 kann eine groBere Menge 
an geschmolzenem Metail in dem im Querschnitt groBe- 
ren Bereich in den zweiten Hohlraum C2 durch die 35 
Offnung 19 bei niedriger Geschwindigkeit abgegeben 
oder gegossen werden. und in dem im Querschnitt klei- 
neren Bereich kann in dem zweiten Hohlraum durch die 
Offnung 19 mit einer ho here n Geschwindigkeit gegos- 
sen werden. so daB der Pegel des geschmolzenen Me- 40 
tails in dem Hohlraum CI Bber die gesamte Lange des 
Hohlraums C2 von dessen unteren Enden auf den ge- 
genubcrliegenden Seiten aus weitgehend gleichmaBig 
ansteigt De^halb kann das geschmolzene Metail nicht 
irgendeine turbulente Stromung hervorrufen, und dem- 45 
gemaB ist der EinschluB eines Gases, wie Luft, in dem 
geschmolzenen Metail vermieden, wodurch die Ausbil- 
dung von Forcnhohlraumen verhindert ist. Daruber hin- 
aus wird ein das geschmolzene Metail vergieflender 
GieBvorgang wirksam durchgefuhrt was zu einem ver- 50 
besserten GieBwirkungsgrad fuhrt 

Wie in Fig- 6 und 7 veranschaulicht, ist ein Festle- 
gungs-Vorsprung 22 an der Oberseite jeder der ersten 
Formungstefle 18 t vorgesehen; er vermag in die Um- 
fangsflache des Zyfinders 3 aus Gufieisen zu passen; 55 
eine Ausnehmung 23 ist dabei in dem mittleren Teil des 
betreffenden Vorsp rungs 22 festgelegt. Ein Durch- 
gangsloch 24 ist in jedem der beiden'ersten Formungs- 
teile I81 gebildet die auf gegenuberliegendenden Seiten 
angeordnet sind, urn den ersten Formungsteil I81 auf 60 
jeder der gegenuberliegenden Seiten des Vorsprungs 22 
eindringen zu lassen. Ein Paar von tempo rar eine An- 
bringung bewirkenden Soften 25 ist in den Durchgangs- 
lochern 24 gleitbar untergebracht; die betreffenden Stif- 
te werden dazu herangezogen, den Wasserkuhlungsfor- 65 
mungssandkem 59 kurzzeitig bzw. vorObergehend in 
Stellung zu brtngea Die unteren Enden der betreffen- 
den Stifte 25 sind an einer Tragplatte 26 angebracht, die 
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untcrhalb des Formungsblockes 18 angeordnet ist. Zwei 
Tragstangen 27 sind durch die Tragplatte 26 eiiigefuhrt, 
und eine Schraubenfeder 28 ist im Druckzustand zwi- 
schen dem unteren Teil jeder der Tragstangen 27 und 
der unterseite der Trag- bzw. Befestigungsplatte 26 vor- 
gesehen. Wahrend des Cffnens der Form ist die Befesti- 
gungsplatte 26 der Federkraft jeder der Schraubenfe- 
dern 28 ausgesetzt, um sich soweit zu offnen, bis sie an 
dem Anschlag 27a am vorderen Ende der jeweiligen 
Tragstange 27 zur Anlage gelangt. Dies fQhrt dazu, dafl 
das vordere Ende des jeweiligen Stiftes 25 von der 
Oberseite des ersten Formungsteiles I81 aus vorsteht 

Eine Ausnehmung 25a ist in dem vorderen Ende des 
jeweiligen Stiftes 25 vorgesehen; sie vermag mit der 
unteren Kante des Sandkerns in Anlage zu gelangen. 

Ein Durchgangsloch 29 besteht zwischen den beiden 
ersten Formungsteilen 18!, die auf den gegenuberlie- 
genden Seiten der Mitte zwischen den beiden Durch- 
gangslochem 24 vorgesehen sind. Ein Betatigungsstift 
30 ist gleitbar in dem Durchgangsloch 29 untergebracht 
Das untere Ende des Betatigungsstifts 30 ist an der Befe- 
stigungsplatten 26 angebracht Wahrend des Cffnens 
der Form ragt das vordere Ende des Betatigungsstiftes 
30 in die Ausnehmung 23 hinein, und wahrend des 
SchlieBens der Form ist das betreffende Stiftende durch 
einen Ausdehnungsmechanismus 41 nach unten ge- 
druckt, wodurch die beiden kurzzeitig wirkenden Ein- 
stellstifte 25 von den Oberseiten der ersten Formungs- 
teile I81 zurfickgezogen sind. 

Eine Kern-Einbettungsausnehmung 31 fur den tat- 
sachlich in Stellung zu bringenden Sandkern 59 ist an 
zwei Stellen vorgesehen: In den mittleren Bereichen 
bzw, Teilen jener Wande der ersten und zweiten Seiten- 
Formen 10i ud 10 2 , welche den zweiten Hohlraum C2 
festlegen. Jede der Kern-Einbettungsausnehmungen 31 
umfaBt eine Anlagebohrung 31a, in der der Sandkern 
positioniert ist, und eine Klemmflache 31b, die um den 
AuBenumfang der Offnung der Anlagebohrung 31a zum 
Festklemmen des Sandkerns gebildet ist. 

In der Klemmausnehmung 12 der oberen Form 9 ist 
eine Vielzahl von dritten Hohlraumen C3 gebildet die 
zu dem ersten Hohlraum Ci offen sind un die das Ober- 
laufen eines geschmolzenen Me tails ermoglichen. Fer- 
ner 1st eine Vielzahl von vierten Hohlraumen C4 vorge- 
sehen, die zur Formung der Verbindungslocher 9 die- 
nen. Die obere Form 9 weist auBerdem Gasentluftungs- 
locher 32 und 33 auf, die mit jedem der dritten Hohlrau- 
me C3 bzw. mit jedem der vierten Hohlraume C4 in 
Verbindung stehen. 

In die GasentIQftungsl6cher32 und 33 sind VerschluB- 
stifte 34 bzw. 35 eingefuhrt; diese Stifte sind an ihren 
oheren Enden an einer Befestigungs- bzw. Tragplatte 36 
angebracht die oberhalb der oberen Form 9 angeordnet 
ist 

Die Gasentluftungslocher 32 und 33 weisen einen 
kleinen Durchmesser aufweisende Bereiche 32a bzw. 
33a auf, welche uber eine bestimmte Lange von den 
entsprechenden Enden der Gasentluftungslocher 32 
bzw. 33 nach oben verlaufen und mit den Hohlraumen 
C3 bzw. C4 in Verbindung stehen und die an den ent- 
sprechenden. VerschluBsnften 34 bzw. 35 angebracht 
bzw. mit diesen verbunden sind, so daB der dritte Hohl- 
raum C3 und der vierte Hohlraum C4 verschlossen 
werden konnen. 

Ein hydraulischer Zylinder 39 ist zwischen der Ober- 
seite der oberen Form 9 und der Befestigungs- bzw. 
Tragplatte 36 angeordnet; er wirkt in der Weise, dafl die 
betreffende Flatte 36 nach oben oder nach unten be- 



35 39 674 

9 10 

wegt wird, wodurch die einzelnen Verschluflstifte 34 ein Durchgangiloch eingefiihrt, welches durch den 

und 35 veranlaB werden, die entsprechenden, einen ge- Hohlkolben 52 und die Hohlkolbenstangen 53 f und 53 2 

ringeren Durchmesser aufweisenden Bereiche 32 a bzw. verlauf t Ein Abgieiten vermeidende Stopper 56t und 56 2 

33a zu verschlieBen. Es sei darauf hingewiesen, daB mit sind in einer ringformigen Nut des tatsachlich kreisfar- 
dem Bezugszeichen 40 eine Stange zur Fanning der 5 migen Teiles 506 untergebracht, und sie liegen an der 

Befestigungsplatte 36 bezeichnet ist. oberen Endfiache der hohlen Kolbenstange 53i bzw. an 

Der Ausdehnungsmechanismus 41, der in der oberen der unteren Endfiache der hohlen Kolbenstange 53a an. 

Form 9 vorgesehen ist fflr die AusQbung einer Ausdeh- so dafl der Hohlkolben 52 die Betatigungsstange 50 ver- 

nungskraft auf die BQchse bzw. den Zylinder 3, der in anlaBt, sich aufwarts oder abwfirts zu bewegen. Die vier 
jederder ZylinderlaufbQchseU li bis 1* gegossen ist. ist 10 Ausdehnungsmechnismen 41 kdnnen so vorgesehen 

in der folgenden Weise aufgebaut sein, dafl sie den einzelnen Zylinderlaufb (Jensen 1 t bis 1 4 

Ein Durchgangsloch 42 besteht in der oberen Form 9, des Zylinder blocks Sentsprechen. 

wobei die Mittellinie des betreffenden Loches zu der In Fig. 11 und 12 ist der WaserkQhlungs-Formsand- 

AchsenverUngerung des Betatigungsstifies 30 ausge- kern 59 veranschaulicht, der aus einem KernkOrper 61 
richtet ist. Eine Tragstange 43 ist in das Durchgangsloch 15 besteht, welcher vier zylindrische Telle 6O1 bis 60 4 urn- 

42 lose eingefDhrt Die Tragstange 43 ist an ihrem obe- faflt, die den vier Zylinderlaufbflchsen It bis 1 4 des Zylin- 

ren Ende an einem BOgel 44 befestigt, der an der Ober- derblocks 5 entsprechen, wobei die Umfangs-Verbm. 

seite der oberen Form 9 hochsteht Die betreffende dungswande der benachbarten Zylinderbereiche weg- 

Stange weist als Dichtungsgiied eine an ihrem unteren gelassen sind Ferner ist eine Vielzahl von Vorsprungen 
Ende befestigte Platte 45 auf, mit der das Eintreten eines 20 62 an der Endfiache des Kernkdrpers 61 auf der Zylin- 

geschmolzenen Metalls blockiert wird. Die betreffende derkopf-Verbindungsseite gebildet, um die Verbin- 

Blockierungsplatte 45 ist an ihrer Unterseite mit einem dungsdffnungen 7 festzulegen, welche die Verbindung 

Vorsprung 45a ausgebildet, der in der Ausnehmung 23 der WasserkOhiungsbereiche 6 mit den VYasserkQh- 

an der Oberseite des ersten Formungsteiles 18 t einpaB- lungsbereichen des Zylinderkopfes ermoglichen. AuBer- 
barist 25 dem ist eine Kernmarke 63 vorgesehen, die auf den 

Der hohle Ausdehnungsmantel 46 weist eine kreisfdr- gegenOberliegenden (in Richtung der angeordneten Zy- 

migc AuBenumfangsfiache und ein konisch verlaufendes linderiaufbQchsen) auBeren Seitenflachen des KernkSr- 

Loch 47 auf, welches eine nach unten vertaufende Nei- pers 61 hervorragt, z. B. an den gegenOberliegenden Au- 

gung vom oberen Teil zum unteren Teil hin aufweist Benseitenflachen der beiden zylindrfechen Teile 60 2 und 
Der untere Teil der Tragstange 43, der von der oberen 30 60* die zwischen den SuBersten Seiten bei der darge- 

Form 9 aus nach unten vorragt, ist lose in das konische stellten AusfOhrungsform angeordnet sind. Jede der 

Loch 47 des Ausdehnungsmantels 46 eingefiihrt, dessen Kernmarken bzw. Kernaugen 63 besteht aus einem mit 

obere Endfiache an einem Vorsprung 48 anliegt, der als dem Kernkdrper 61 zusammenhangenden Teil 63a gro- 

Dichtungsglied an der Ausnehmung 12 der oberen Beren Durchmessers und aus einem an der Endfiache 
Form 9 hochsteht und dessen untere Endfiache auf der 35 des betreffenden Teiles 63a abstehenden Teil 63o klei- 

Blockierungsplatte 45 getragen wird. Wie in Rg. 10 ge- neren Durchmessers. In diesem Falle weist der Vor- 

zeigt, ist eine Vielzahl von Schlitznuten 49 in der Um- sprung 62 eine solche GroBc auf, daB er lose in den oben 

fangswand des Ausdehnungsmantels 46 in in Umfangs- erwahnten vierten Hohlraum C4 paflt 

richtung gleichm§Bigen Intervallen so vorgesehen, daB Nunmehr wird ein Vorgang des Giefiens eines Zylin- 
die betreffenden Schlitze abwechselnd von der Innen- 40 derblockrohlings Sm in der obigen GieBvorrichtung be- 

umfangsflache und der AuBenumfangsflache des betref- schrieben werden. 

fenden Ausdehnungsmantels 46 in radialer Richtung Zunachst wiro\ wie dies in Fig. 6 veranschaulicht ist, 

verlauf en. die obere Form 9 nach oben be wegt, und beide Seiten- 

Eine hohle Betriebs- oder Betatigungsstange 50 ist formen 10i und 10 2 werden voneinander weg bewegt. 
gleitbar auf der Tragstange 43 weitgehend xiber deren 45 womit das Offnen der Form vorgenommen wird. Bei 

gesamte LSnge fur eine Ausweitung des Ausdehnungs- dem Ausdehnungsmechanismus 41 wird jeder Hydrau- 

manteis 46 angebracht; die betreffende Stange umfaflt likzylinder 51 betatigt, um den Hohlkolben 52 zu veran- 

einen kegelstumpffdrmigen Teil 50a, der in dem koni- lassea die Betatigungsstange 50 abwarts zu bewegen, so 

schen Loch 47 des Ausdehnungsmantels 46 aufnehmbar daB die AbwSrtsbewegug des kegelstumpffdrmigen Tei- 

ist, und einen tatsachlich kreisformigen Teil 50b, der 50 les 50a dem Ausdehnungsmantel 46 ermoglicht sich zu- 

kontinuierlich mit dem kegelstumpffdrmigen Teil 50a sammenzuziehen. DarQber hinaus wird die Hydraulik 39 

verbunden ist, um gleitbar in dem Durchgangsloch 42 der oberen Form 9 betatigt um die Tragplatte 36 nach 

aufgenommen zu werden und von der oberen Form 9 oben zu bewegen. dies veranlaBt die Freigabe der ein- 

abzustehen. Eine Vielzahl von Stiften 57 ragt von dem zelnen SchlieBstifte 34 und 35 aus den entsprechenden, 

kegelstumpffdrmigen Teil 50a nach auflen und ist je- 55 emen geringeren Durchmesser aufweisenden Bereichen 

weils in ein vertikales Langsstiftloch 58 des Ausdeh- 32a und 33a, die mit den dritten bzw. vierten Hohlrau- 

nungsmantels 46 eingefiihrt, um eine Drehung des Aus- men C3 bzw. C4 in Verbindung stehen. Ferner wird der 

dehnungsraanteis 46 zu vermeiden, wahrend die vertika- Stefiel 16 in den Gieflzylinder 15 nach unten bewegt. 

Ie Bewegung des kegelsturapffdrmigen Teiles 50a er- Die weitgehend tatsachlich kreisf5rmige BOchse 3 aus 

moglicht isL 60 GuBeisen ist in dem jeweiligen Ausdehnungsmantel 46 

En Hydraulikzylinder 51 ist an der Oberseite der obe- lose befestigt, und die Cffnung am oberen Ende der 

ren Form 9 fest angebracht; er enthah einen Hohlkol- betreffenden BQchse bzw. des betreffenden Zylinders ist 

ben 5Z An den oberen und unteren Endflachen des an dem Vorsprung 48 der oberen Form 9 befestigt und 

Hohlkolbens 52 smd Hohlkolbenstangen 53 r bzw. 532 durch diesen verschlossen. Die Endfiache der BOchse 

angebracht; sie stehen von den betreffenden Flachen 65 bzw. Zylinders 3 ist zu der unteren Endfiache des Vor- 

aus ab, um in die oberen bzw. unteren Endwande eines sp rungs 45a der Biockierungsplatte 45 ausgerichtet, 

Zylinderkorpers 54 hineinzuragen. Der tatsachlich wahrend die Offnung am unteren End der BOchse 3 

kreisformige Bereich 506 der Betatigungsstange 50 ist in durch die Biockierungsplatte 45 verschlossen ist Der 
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Hydraulikzylinder 51 des Ausderoungsmechanismus 41 
wird bctaOgt, urn den darin befindlichen Hohlkolben 52 
zu vcranlasscn, die Bclaligungsstangc 50 anzuheben. 
Dcr kcgclslumplTdrmige Teil 50a wird dadu^ch nach 
obcn bcwegl, so daQ der Ausdehnungsmantel 46 ausge- 
wciiei wird. Daraufhin wird die BQchse 3 einer Ausdeh- 
nungskraft ausgesctzt und damit zuverlassig an dem 
Ausdehnungsmantel 46 gehalten. 

Wic in Fig. 6 und 12 veranschaulicht greifen die unte- 
ren Kanten der zylindrischen Teile 60i und 60 4 auf den 
a uB ersten gegenuberliegenden Seiten des Sandkemes 
59 jeweils in die Ausnehmung 25a des jeweiligen Kurz- 
zeil-Plazierungsstifts 25 hinein. der von der Oberseite 
des jeweiiigen ersten Formungsteiles 18i auf gegen- 
uberliegenden Seiten der unteren Form 11 absteht 
durch dcr Sandkern 59 kurzzeitig in Stellung gebracht 
wird 

Die Seitcnformen 10 t und 10 2 werden eine bestimmte 
Slrecke aufpmanderzu bewegt um an der jeweiligen 
Kcrneinbet**jngsausnehmung 31 mit den jeweiligen 
Kcrnauge 63 einzugreifen, womit tatsachlich der Sand- 
kern 59 in Stellung gebracht isL Der Bereich 63b kleine- 
ren Durchmessers des jeweiligen Kernauges bzw. der 
jeweiligen Kernmarke 63 in dem Sandkern 59 ist in dem 
Anlageloch 31a der jeweiligen Kerneinbettungsausneh- 
mung31 untergebracht um den Sandkern 59 zu positio- 
nicrcn. wobei die Endflache der dnn groBeren Durch- 
mcsser aufweisenden Bereiche 63a jeweils parallel zur 
Richlung der Zylinderlaufbuchben ausgerichtet ist, die 
mil der Klemmflache 3tb der jeweiligen ICerneinbet- 
tungsausnelimung 31 verbunden sind, um den Sandkern 
59 durch die Klemmflache 31b festzuklemmen. 

Wic in Fig. 7 veranschaulicht, wird die obere Form 9 
nach unten bewegt um jede der Buchsen bzw. Zylinder 
3 in die zylindrischen Teile bzw. Bereiche 60i bis 60 4 des 
Sandkerns 59 einzufflhren. Der Vorsprung 45a der den 
Eintritt von geschmolzenem Metal! blockierenden Biok- 
kierungsplatte 45 ist in der Ausnehmung 23 an der 
Oberseite des ersten Formungsteiles 18i befestigt Dies 
fuhrt dazu, daB der Vorsprung 45a der Blockierungs- 
bzw. Absperrplatte 45 die Betatigungsstange 30 nach 
unten drflckt so daB jeder der eine kurzzeitige Bnstel- 
lung vornehmenden Einstellungsstifte24 nach unten be- 
wegt und von der Oberseite des ersten Formungsteiles 
18i zurQckgezogen wird. DarGber hinaus sind die 
klcmmausnehmungen t2 der obcren Form 9 mit 
Klemmvorsprungen 13derbeiden Seitenformen 10| und 
10 2 ausgerustet wodurch das Festklemmen der Form 
bewirkt wird. Diese Abwartsbewegung der oberen 
Form 9 veranlaflt den Vorsprung 62 des Sandkerns 59, 
lose in den vierten Hohlraum C4 eingefuhrt zu werden, 
wodurch ein Zwischenraum um den Vorsprung 61 fest- 
geiegt ist Ein Raum 70 zur Formung des Verstarkungs- 
Deckteiles 8 ist ebenfalls zwischen der Endflache des 
Sandkerns 59 und der Innenflache der Ausnehmung 12 
gegenOber einer solchen Endflache begrenzt bzw. vor- 
gese hen. 

Ein geschmolzenes MetaJI einer Alumintumlcgierung 
wird aus einem Ofen in den Behalter bzw. das Bassin 14 
der unteren Form 12 abgegeben, und der StoBel 16 wird 
nach oben bewegt um das geschmoizene Metal! durch 
beide Rinnen 17 zu leiten und in die zweiten Hohlraume 
C2 sowie die ersten Hohlraume CI von den gegen- 
uberliegenden unteren Kanten der zweiten Hohlraume 
C2 durch die Offnungen 19 zu gieBen. Die Anwendung 
dieses Boden-GieBverfahrens ermogiicht, daB ein Gas, 
wie Luft in beiden Hohlraumen Ct und C2 durch das 
geschmoizene Melall in die Hone getrieben und von di°r 



oberen Form 9 durch die Gasentluftungslocher 32 und 
33 abgefuhrt wird, die mit dem dritten bzw. vierten 
Hohlraum C3, C4 in Vcrbindung stehea 
Im vorlicgendcn Falle wcisen die beiden Rinnen 17 
5 Rinnen auf, deren jeweiliger Boden mehre. e Stufen auf- 
wcii. die von dem Behalter 14 aus nach oben verlaufen, 
so daB der Querschnittsbereich stufenweise zu den Rin- 
nenvertangerungen 17a hin vermindert werden kann 
wie dies oben eriautert worden ist Damit bewirkt die 

io Aufwartsbewegung des StoOels 16, daB ein geschmolze- 
nes Metall von beiden Rinnen 17 her durch die Offnun- 
gen 19 gelangt und gleichmaBig in den zweiten Hohlrau- 
men C2 ansteigt, und zwar weitgehend gleichmaBig 
uber deren gesamte Lange von den gegenubertiegenden 

15 Seiten der betreffenden Hohlraume her. 

DemgemaB kann das geschmoizene Metall nich eine 
turbulente Strdmung in den beiden Hohlraume C \ und 
C2 hervorrufen, und der EinschluB eines Gases, wie 
Luft in dem geschmolzenen Metall kann vermieden 

20 werden, wodurch die Ausbildung jeglichen Formhohl- 
raums vermieden ist 

Nachdem das geschmoizene Metall in die dritten und 
vierten Hohlraume C3 und C4 gegossen worden ist. 
wird der Hydraulikzylinder 39 an der oberen Form 9 

25 betatigt um die Befestigungs- bzw. Tragplatte nach un- 
ten zu bewegen. was dazu fuhrt daB die SchlieQstifte 34 
und 35 die den kleineren Durchmesser aufweisenden 
Bereiche 32a und 33a verschlieBen, welche mit den 
Hohlraumen C3 bzw. C4 in Verbindung stehen. 

30 Bei dem obigen GieBvorgang werden die Verschie- 
bung des StoBels 16 zum GieBen des geschmolzenen 
Metalls in die zweiten und ersten Hohlraume C2 bzw. 
C 1 sowie der Druck des geschmolzenen Metalls gesteu- 
ert, wir dies in Fig. 13 veranschaulicht ist 

35 Die Geschwindigkeit des bewegten StoBels 16 wird 
inbesondere in drei Stufen von ersten bis dritten Ge- 
schwindigkeiten Vi bis V3 gesteuert Bei der vorhe- 
genden Ausfuhrungsform ist die dritte Geschwindigkeit 
Vi auf 0,08— 0,12 m/s festgesetzt die zweite Geschwin- 

40 digkeit V 2 ist bei 0,14— 0,18 m/s festgelegt und die 
dritte Geschwindigkeit V3 ist bei 0,04—0.08 m/s festge- 
legt um eine nennenswerte Verlangsamung zu liefern. 
Diese Steuerung in der Geschwindigkeit in dr^.: Stufen 
verhindert die Ausbildung einer Welle im geschmolze- 

45 nen MetalL und sie liefert einen ruhigen Schmelzmetall- 
fluB. der kein Gas, wie Luft. eingeschlossen enthalten 
kann, so daB das geschmoizene Metall in die beiden 
Hohlraume C2 und CI mit einem guten Wirkungsgrad 
gegossen werden kanrt 

50 Bei der ersten Geschwindigkeit Vl des StoBels 16 
fullt das geschmoizene Metall lediglich die beiden als 
Rinnen bezeichneten Zulaufe 17 aus, und daraufhin wird 
der Druck P t des geschmolzenen Metalls weitgehend 
konstant gehalten. Bei der zweiten Geschwindigkeit V2 

55 und bei der dritten Geschwindigkeit V3 des StoBels 16 
wird der geschmoizene Metall in beide Hohlraume CI 
und C2 gegossen oder abgegeben, und daher steigt der 
Druck P2 des geschmolzenen Metalls schnell an. Nach- 
dem der Stafiel 16 mit der dritten Geschwindigkeit V3 

m wahrend einer bestimmten Zeitspanne bewegt worden 
ist wird der Druck P3 des geschmolzenen Metal! bei 
150 — 400 kg/cm 2 wahrend einer Dauer von etwa 1,5 s 
gehalten. wodurch der Sandkern 59 vollstandrg in dem 
geschmolzenen Metall eingeschlossen ist. um auf seiner 

65 Oberflache einen verfestigten bzw. erstarrten Film aus 
dem geschmolzenen Metall zu bilden. 

Nach dem Verstreichen der obigen Zeit wird der Sto- 
Bel 16 veriangsamt mit der Geschwindigkeit V4 be- 
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wegt so dafl dcr Druck P4 des geschmolzenen Metalls 
ansteigt Wenn der Druck einen Pegel P5 von 
200—600 kg/cm 2 erreicht hat, dann wird die Bewegung 
des StoBels 16 stiHgesetzt und unter dieser Bedingung 
wird das geschmolzene Metall sich verfesrigen. 5 

Wenn der Druck des geschmo'zenen Metalls wah- 
rend einer bestimmten Zeitspanne konstant gehalten ist 
um den verfestigten Film aus dem geschmolzenen Me- 
tall auf der Oberflache des Sandkerns 59 zu bilden, wie 
dies oben beschrieben worden ist dann kann der Sand- 10 
kern 59 durch den betreffenden Film vor einem Zerbre- 
chen geschutzt werden bzw. sein. Daruber hinaus ist der 
Sandkern 59 angesichts des geschmolzenen Metalls aus- 
geweitet, wobei jedoch mit ROcksicht darauf, daB der 
Vorsprung 62 lose in den vierten Hohlraum C4 einge- 15 
fuhrt ist der betreffende Vorsprung der Ausdehnung 
des Sandkerns 59 folgt wodurch ein Zusammenfallen 
bzw. Umschlagen des Vorsprungs 62 vennieden ist. 

Da der Sandkern 59 in einer genauen Position durch 
die beiden Seiienformen to, und IO2 Qber die Xemaugen 20 
63 festgeklemmt ist kann er wahrend des EingieQens 
des geschmotzenen Metalls in die ersten Hohlraume C 1 
und wahrend des Eindruckens des geschmolzenen Me- 
talls in die Hohlraume C 1 nicht nach oben schwimmen. 
Da die Endflache des den groBeren Durchmesser auf* 25 
weisenden Bereiches 63a des jeweiligen Kernauges 63 
mi* der KJemmflache 31 b in Verbindung steht, wenn der 
Sandkern 59 ausgeweitet wird, ist uberdies die Defor- 
mationskraft durch die jeweilige Klemmflache 316 un- 
terdruckt wodurch die Deformation des Sandkerns 59 30 
verhindert ist. DemgemaB ist eine Zwfllmgs-Zylinder- 
laufbuchse 1 bereitgestellt die um jede der Buchsen 3 
eine gleichmiBige Dicke aufweist 

Wie oben erlautert kann ein Zylinderblockrohling 
mit geschicssener Decke mit v/eitgehend demselben 35 
Produkuonsgrad gegossen werden, wie bei einem For- 
mungsprozeB, indem die Bewegungsgeschwindtgkett 
des StdBels 16 und der Druck eines geschmolzenen Me- 
alls gesteuert werden. 

Nach AbschluB der Erstarrung des geschmolzenen 40 
Metalls wird der Hydraulikzy Under 51 aus Ausdeh- 
nungsmechanlsmus 41 betatigt um die Betatigungsstan- 
ge 50 nach unten zu bewegen, wodurch die Ausdeh- 
nungskraft des Ausdehnungsmantels 46 auf die Buchse 3 
eliminiert ist Die Form wird geoffnet, um einen Zylin- 45 
derblockrohling Sm zu liefern. wie er in Fig. 5 gezeigt 
ist 

In dtesem Zylinderblockrohling Sm zeigt, wie dies in 
Fig. 14A veranschaulicht ist — welche ein Ergebnis 
einer TALLYROND-Messung (lOOfach) veranschau- 50 
licht — der Querschnitt jcder Buchse bzw. jedes Zylin- 
ders 3 eine nahezu ovale ^Configuration, wobei eine 
Langsachse parallel zur Richtung der ZylinderlaufbQch- 
sen li bis U verlauft,die mit der Querschnittskonfigura- 
tion bei der Schrumpfung der jeweiligen Zylinderlauf- 55 
b flense 1 1 bis U koinzidierL 

Der Grund daftir, warum ein sotches Ergebnis erzielt 
wird, liegt darin, daB die auf die jeweilige Buchse bzw. 
den jeweiligen Zylinder 3 ausgeubte Ausdehnungskraft 
durch den Ausdehnungsmechanismus 41 wahrend des so 
GieBens eines geschmolzenen Metalls so ist, daB der 
jeweilige Zylinder 3 an einer Deformation aufgrund des 
GieBdrucks des geschmolzenen Metalls gehindert ist 
und daB dann, wenn die Ausdehnungskraft auf den je- 
weiligen Zylinder 3 nach erfolgter Erstarrung des ge- 65 
schmolzenen Metalls eliminiert ist, jeder Zylinder 3 
dann einer Schrumpfungskraft ausgesetzt und so defor- 
miert wird, daB er der Querschnittskonfigu ration der 
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jeweiligen Zylinderlaufbuchse li bis U folgt 

Daraufhin wird die in dem jeweiligen Zylinder 3 ver- 
bleibende GuBspannung weitgehend gleichmaBig uber 
den gesamlen ZyLinderumfang verteilt 

Fig. 14B veranschaulicht ein Ergebnis einer TALLY- 
ROND-Messung an einem Zwillmgs-Zylinderblockroh- 
ling, der als Vergleichsbeispiel gegeben ist und bei dem 
tatsachlich kreisformige Zylinder 300 ii, den Zylinder- 
laufbuchsen 100i bis 100 4 ohne Anwendung des Ausdeh- 
nungsmechanismus 41 gegossen sind, Wie aus dieser 
Figur ersichtlich ist, stellt die Q uerschnittskonfigurati on 
des jeweiligen Zylinders 300 eine Ellipse dar, deren 
Langsachse rechtwinklig zur Richtung der Zylinderlauf- 
buchsenanordnung vedauft, und insbesondere zwischen 
benachbarten ZylinderlaufbOchsen, wobei die offenen 
Unafangswande der beiden Zylinder dem GieBdruck des 
geschmolzenen Metalls ausgesetzt sind und einen kon- 
kaven Bereich 300a bilden. 

Fig. 15A veranschaulicht ein MaB des Ausgleichs der 
GieBspannung, die in dem jeweiligen Zylinder 3 eines 
ZyUnderblodcrohlings Sm gemaB der voriiegenden Er- 
findung verbleibt In dieser Figur stellt der tatsachliche 
Kreis c einen Nullpunkt der GieBspannung dan Aus der 
betreffenden Figur geht hervor, daB ein gutes MaB an 
Ausgleich in der Giefibeanspruchung Qber den gesam- 
ten Umfang des jeweiligen Zylinders 3 mit dem obigen 
Rohling Sm gcwabrleistet ist 

Fig. 15B veranschaulicht ein AusmaB des Ausgleichs 
der in dem jeweiligen Zylinder 300 bei dem obigen Ver- 
gleichsbeispiel verbleibenden GieBspannung. In diescm 
Falle sind die einander benachbarten Zylinderlaufbuch- 
sen speziell verschieden voneinander, was zu einem ge- 
ringwertigen MaB des Ausgleichs der GieBbeanspru- 
chung f Qhrt 

Wenn nach der zuvcr betrschteten Bestimmung die 
vorragenden Bereiche 64 (Fig. 5) des jeweiligen Einhul- 
lungsvorsprungs 62 des Sandkerns 69 von dem Zylinder- 
blockrohling Sm gemaB der voriiegenden Erfindung ab- 
geschnitten sind. dann ermoglichen die VorsprGnge 62 
die Herstcllung der Verbindungsldcher 7 und des Ver- 
starkungstragers 8 zwischen den benachbarten Verbin- 
dungslochern 7. Danach fuhrt die Entfernung des Sands 
zu den ICuhlmanteln 6, und dann wird die Innenumfangs- 
flache des jeweiligen Zylinders 3 eine Bearbeitung zu 
einem tatsachlichen Kreis ausgesetzt Ferner wird auch 
eine weit ere bestimmte Bearbeitung vorgenommen, um 
einen Zylinderblock S zu liefern. wie er in Fig. 1 bis 4 
dargestellt ist 

Der Zylinderblockrohling des Vergleichsbcispiels 
wird ebenfalls entsprechenden Bearbeitungsvorgangen 
ausgesetzt um einen Zylinderblock zu liefern. 

Die Fig. 16A und 16B veranschaulichen die Anderung 
des Innendurchmessers als Ausdehnungsbetrag fur die 
beiden Zylinder 3 und 300 in dem Fall, daB die entspre- 
chenden Zylinderblocke gleichmaBig erwarmt sind. Die 
Bestimmung bezQglich des Ausdehnungswertes wurde 
dadurch vorgenommen. daB die Veranderung im Innen- 
durchiresser an vier Punkten at bis a 4 am Umfang 
erfolgte wie dies in Fig. 1 7 veranschaulicht ist 

Die Fig. 16 A veranschaulicht eine derartige Ande- 
rung bezQglich des Zylin derb locks S t der aus dem Roh- 
ling gemaB der voriiegenden Erfindung erhalten ist In 
diesem Falle betragt die Differenz De zwischen dem 
maximalen und dem minimalen Ausdehnungswert bet 
einer Temperatur von etwa 190°, auf die der Zylinder- 
block wahrend des Betriebs eines Motors erwarmt scin 
wird, 20 um, und die Ausdehnungswertc an den cinzel- 
nen Punk ten a 1 bis a 4 sind in geringem MaBe verteilt 
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Oberdics nahem sich diese Ausdehnungswerte einem 
thcoreiischen Ausdehnungswert Tan. Dies kann zu ei- 
nem guten AusgleichsmaB hinsichtlich der GieBspan- 
nung beitragen, die in dem jewefligen Zyiinder 3 ver- 
bleibt, wie dies oben eriautert word en isL 

Fig. 16B veranschaulicht eine derartige And e rung im 
Innendurchmesser fur den Zylinderblock, der nach dem 
Vergleichsbeispiel erhalten ist In diesem Falle ist die 
Differenz de zwischen den maximal en und minimal en 
Ausdehnungswert en bei derselben Tempera tur 128 um 
groB, und die Ausdehnungswerte an den einzelnen 
Punkten a i bis a 4 zeigen sich als verteilte Punkte. Dar- 
uber hinaos sind die Ausdehnungswerte an den drei 
Punkten a 2, a 3 und a 4 stark verschieden von dem 
theoretischen Ausdehnungswert 7! Dies kann durch das 
minderwertige AusgleichsmaB der GieBspannung her- 
vorgerufen sein. die in jeder der Zyiinder 300 zuruck- 
bleibt, wie dies oben erwahnt word en ist. 

Bei dem Zylinderblockrohling Sm gemafl der vorHe- 
gender? Erflndung zeigt die Querscfcnittskonfiguralion 
des jeweiligen Zylinders nach dem GieQen eine weitge- 
hend ovale Form, wobei die Langsachse parallel zur 
Richtung der Anordnung der Zylinderlaufbuchsen ver- 
lauft, und die in dem jeweiligen Zyiinder verbleibende 
GieB- bzw. GuBspannung kann weitgehend gleichmaflig 
uber den gesamten Umfang des jeweiligen Zylinders 
verteilt werden, was zu einem guten AusgleichsmaB be- 
zttglich der GieBspannung fflhrt. Wenn die Innenum- 
fangsflache des jweiligen Zylinders des Zylinderblock- 
rohlings 5m einer Bearbeitung zu einem tatsachlichen 
Kreis ausgeseizt wird, dann ist somit die thermische 
Ausdehnung des jeweiligen Zylinders um dessen Kxeis- 
uinfang in dem resultierenden Zylinderbiock somit weit- 
gehend gleichmaflig wahrend des Betriebs des Motors. 
Da mil kann die Ausbildung jegiichen Zwischenraums 
zwischen einem Kolbenring und dem Zyiinder bzw. der 
ZylinderiaufbQchse bis aufs AuBerste gedrQckt werden, 
wodurch es ermoglicht ist, Probleme einer Zunahme in 
der Menge des Abgases und eines nutzlosen Olver- 
brauchs oder dgl. zu uberwinden. 

Bei einem Verfahren zum Gieflen eines Zwillings-Zy- 
linderblockrohlings 5m, wie er oben beschrieben wor- 
den ist. ist es dann, wenn der jeweilige Zyiinder zuvor 
auf eine Temperatur von 150 bis 700° C erwarmt wird, 
moglich, den jeweiligen Zyiinder durch ein geschmolze- 
ncs Metall zu erwarmen, und zwar weitgehend auf die- 
selbe Temperatur, wie sie das geschmolzene Metall hat, 
um dessen Unnachgiebigkeit zu vermindern. Nach dem 
Erstarren des geschmolzenen Metalls ist die Ausdeh- 
nungskraft auf den jeweiligen Zyiinder eliminiert, so daB 
der jeweilige Zyiinder, der cine somit verminderte Fe- 
stigkeit aufweisu in einer solchen Weise deformiert 
wird. daB er der Querschnittskon figuration der Zylin- 
deriaufbQchse wahrend deren Schrumpfung folgt Dem- 
gemafi wird jeder Zyiinder in eine weitgehend ovale 
Querschnittsform geformt, wobei die Langsachse paral- 
lel zur Richtung der ZylinderlaufbQchsenanordnung 
verlauft Die in dem jeweiligen Zyiinder verbleibende 
GieBspannung tritt weitgehend gleichmaflig um den 
Umfang des Zylinders auf, was zu einem guten MaB des 
Ausgleichs einer derartigen Beanspruchung fQhrt 

In diese m Falle ist die Dicke 1 1 des jeweiligen Zylin- 
ders bzw. der jeweiligen BOchse 3 auf einen Wert gelegt, 
der 50% oder mehr der geringsten Dicke der Zylinder- 
laufbuchsen 1i bis I4 zwischen. benachbarten Zylindern3 
betragt, das ist die Dicke t2 auf der die Mitten der 
benachbarten Zyiinder 3 verbindenden Linie. Bei einer 
Dicke t2 des dunnsten Bereiches von beispielsweise 



4,5 mm betragt die Dicke des jeweiligen Zylinders bzw. 
der jeweiligen BOchse 3 mm oder mehr. 

Die Beispiele fOr die Verfahren zum Gieflen eines 
derartigen ZyEnderblockrohiings umiassen ein Verfah- 
5 ren, welches eine Vorwarmung eines Zylinders bzw. ei- 
ner Buchse aus GuBeisen mit einer Dicke von 5 mm auf 
eine Temperatur von 250 bis 400° C umfaBt, um einen 
GieBvorgang, wie er oben beschrieben word en ist, 
durchzufuhren, wobei die Innenumfangsflache des Zy- 
to linders in dem Zylinderblockrohling einer Bearbeitung 
zu einem tatsachlichen Kreis ausgesetzt wird, um eine 
Endbearbeitung zu einer Dicke von 3 mm vorzuneh- 
men, wodurch ein Zwillings-Zylinderblock geschaffen 
ist. 

15 Bei dem Verfahren zur Herstellung des obigen Zwil- 
lings-Zylinderblocks wird dann, wenn die l*3nenum- 
fangsflache des jeweiligen Zylinders in dem Zylinder- 
blockrohling zu einem tatsachlichen Kreis derart bear- 
beitet wird, daB die Dicke des jeweiligen Zylinders bei 
20 einem Wert ven 50% oder mehr der geringsten Dicke 
1 2 der Zylinderlaufbuchsen zwischen den benachbarten 
Zylindern betragt, jeder Zyiinder so verformt, daB er 
der Querschnittskonfiguration der jeweiligen Zylinder- 
laufbuchse wahrend deren Schrumpfung folgt, und zwar 
25 aufgrund der verminderten Festigkeit der betreffenden 
Zyiinder, womit eine weitgehend ovale Querschnitts- 
konfiguration gebildet wird, bei der die Langsachse par- 
allel in Richtung der Anordnung der Zylinderlaufbuch- 
sen verlauft. Wenn beispielsweise die geringste Dicke 
30 1 2 der Zylinderlaufbuchsen 1 1 bis 1 4 bei 6 mm liegt, dann 
ist die Dicke 1 1 des jeweiligen Zylinders bei 2 mm fest- 
gelegt 

Beispiele fOr Verfahren zur Herstellung eines derarti- 
gen Zylinderblocks umfassen ein Verfahren, bei dem 
35 derselbe GieBvorgang ausgefuhrt wird, wie er oben be- 
schrieben worden ist, indem ein Zyiinder bzw. eine 
Buchse aus GuBeisen mit einer Dicke von 3 mm ver- 
wendet wird. um einen Zylinderblockrohling zu Iiefern. 
Sodann wird die Innenumfangsflache des Zylinders in 
40 einem derartigen Rohling einer Bearbeitung zu einem 
tatsachlichen Kreis unterzogea um den Zyiinder bei 
einer Dicke von 2 mm feriigzustellen. Dadurch ist ein 
Zwillings-Zylinderblock geschaffen. 

Fig. 18 veranschaulicht den Haftungs- bzw. Verbin- 
45 dungsbereich zwischen dem Zyiinder 3 aus GuBeisen 
und der ZylinderiaufbQchse It (oder irgendeiner der 
LaufbQchsen 1 2 bus In diesem Falle wird die GieB- 
oberflache auf dem AuBenumfang des Zylinders 3 uber 
den gesamten Umfang durch eine mechanische Bearbei- 
50 tung entfernt, und ein Abgleiten verhindernde ringfor-. 
mige Nute g werden in dem betreffenden AuBenumfang 
in einer bestimmten Teilung durch eine mechanische 
Bearbeitung hergestellt, um eine Vielzahl von im Quer- 
schnitt konjugierenden Bogen zumindest Qber eine be- 
55 stimmte Lange von dem Ende aus, an dem ein Zylinder- 
kopf befestigt ist, und bei der dargestellten Ausfuh- 
rur.gsform Qber die gesamte Lange zu bilden. 

Jede der ein Abgleiten verhindemden Nute g weist 
eine solche GrOBe auf, daB bei einem durch D gegebe- 
60 nen Innendurchmesser des Zylinders 3 die Tiefe der Nut 
w - 0,002 D bisb,02 D betragturid daB die Teilung zwi- 
schen den Nuten x — 0,01 D bis 0,10 D betragt, wobei 
der Nutradius y - 0,002 D bis 0,04 D betragt. Mit dem 
Bezugszeichen Oist eine Mittedes Nutradius ybezeich- 
65 net 

Der Grund dafur, warum die Abmessungen der jewei- 
ligen Nut g beschrankt sind, ist folgender: Wenn die 
Tiefe der Nut w unter 0,002 D liegt, dann ist ein Veran- 
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kerungseffekt durch die ein Abgleiten verhindemden 
Nut g vennindcrt, so daS der jcweilige Zylinder 3 leicht 
aus den entsprechenden Zylinderlaufbuchsen li bis U 
herausrutschen kann. Wenn demgegenflber dieTiefe ei- 
nen Wert von 0,02 D uberschreitet dann kann ein ge- 
schmolzenes Metal! schwer in jede der ein Abgleiten 
verhindemden Nute g eintreten, so dafi ein Zwischen- 
raum ohne weiteres zwischen der Innenflache und der 
jeweiligen Nut und der jeweiligen ZylinderiaufbQchse li 
bis \a entstehen kann. Wenn daruber hinaus die Teilung 
x zwischen den Nuten kleiner ist als 0,01 D, dann ist der 
Zylinder 3 einersetts in der Umfangsfestigkeit vermin- 
dert, und wenn eine Teilung den Wert von 0,10 D Qber- 
steigt, dann ist andererseits ein Oberflachenerweite- 
rungseffekt durch die jeweiiige Nut ^derart vermindert, 
dafi die Wartnefreigabeeigenschaft des Zylinders 3 be- 
hindert ist Bei einem Radius Kder Nut von weniger als 
0,002 D ist es ferner far ein geschraolzenes Metall 
schwierig, in die ein Abgleiten verhindernde Nut g ein- 
zutreten, so dafi ein Zwischenraum zwischen der Innen- 
flache der jeweiligen Nut und der jeweiligen Zylinder- 
iaufbQchse li bis I4 hervorgerufen werden kann. Bei ei- 
nem Radius oberhalb von 0,04 D ist die Teilung zwi- 
schen den Nuten erhoht, wodurch die Anzahl der Nuten 
g vermindert ist und wodurch ein Oberflachenerwette- 25 
rungseffekt durch die Nute g vermindert ist, so dafi die 
Warmeabgabeeigenschaft des Zylinders verhindert ist 

Dadurch, dafi die Giefioberflache von dem gesamten 
Aufienumfang des Zylinders in der oben beschriebenen 
Art und Weise beseitigt ist, ergibt sich eine gute enge 30 
Verbindung zwischen den/ Zylinder bzw. der Buchse 
und dem geschmolzenen Metall, so dafi jeglicher sehr 
kJeiner Zwischenraum zwischen de 1 Zylinder und der 
ZylinderiaufbQchse nicht gebildet werden kann. Demge- 
mafi wird die Abfuhr von Warme des Zylinders gleich- 35 
mafiig urn dessen Umfang herum durchgefQhrt Da die 
ein Abgleiten verhindernde Nut eine VergroBerung der 
Querschnittsflache des Zylinders bewirkt ist daruber 
hinaus der Wirkungsgrad bei der Warmeabfuhr von 
dem Zylinder verbessert, und zwar gleichzeitig mit der 40 
zuvor erwahnten guten engen Verbindung. Oberdies ist 
die Dicke des Zylinders bzw. der Buchse an der ein 
Abgleiten verhindemden Nut und dem vorstehenden 
Bereich gleichmafiig. Aufierdem ist die ein Abgleiten 
verhindernde Nut g in dem jeweiligen Zylinder 3 zu 45 
einem konjugiert verlaufenden Bogen ausgebildet, wes- 
halb in dem Fail, dafi ein geschmolzenes Metall in eine 
Zwillings-Zylinderlaufbflchsen-Formungsausnehmung 
Ca gegossen wird, das Gas in der betreffenden Nut g 
durch das geschmoUene Metall nach oben abgefOhrt so 
wird, um gleichmafiig langs der kreisformigen Bogenin- 
nenflache entlangzustrOmen. wie dies in Fig. 18 durch 
den Pfeil z angedeutet ist Dadurch wird das betreffende 
Gas suverlassig auflerhalb der Nute abgefQhrt Infolge- 
dessen kann ein Gas nicht in die ein Abgleiten verhin- 
dernde Nute g eingeschlossen sein, was zu einer guten 
engen Verbindung zwischen dem Zylinder und dem ge- 
schmolzenen Metall fuhrt 

Oa jede der Nute g durch eine Bearbeitung gebildet 
wird, ist deren Abmessungsgenauigkeit zufriedenstel- 
lend, was zu einer gleichmafiigen Dicke des Zylinders 3 
an der betreffenden Nut g und dem vorstehenden Be- 
reich / fuhrt Wenn die jeweiiige Nut g durch die For- 
munggeformt wird,sind die Nuttiefen in einem Bereich 
bis etwa 1,0 mm verteilt Wenn die Nut ^im Querschnitt 
entsprechend einem Gberhdhten Bogen oder in einer 
U-Form ausgebildet ist, dann ist ein Gas imstande, sich 
inder Nut^abzusetzen. 



Bei einem Zwillings-Zylinderblock, der einen Zylinder 
3 enthalt, wie er oben beschrieben worden ist, ist das 
Ausmafi der Ausdehnung des jeweiligen Zylinders 3 
weitgehend gleichmafiig um dessen Umfang herum 
wahrend des Betriebs eines Motors. 

Die gute dichte Verbindung zwischen dem Zylinder 
bzw. der Buchse 3 und dem geschmolzenen NC stall ist 
mittels einer Mikrofotografie des Metal Is festgestellt 
worden. Die ein Abgleiten verhindernde Nut g des je- 
weiligen Zylinders 3 ist nicht auf einen ringfarmigenTyp 
beschrankt; sie kann spiralfdrmig ausgebildet sein. 
Oberdies braucht der Zylinder bzw. die BQchse 5- nicht 
uber die gesamte Lange des Zylinders 3 vorgesehen zu 
sein; er kann in einem Bereich von dem Zylinderkopf- 
Befestigungsende der Buchse bis zu dem Bereich vorge- 
sehen sein, der gegenQber dem Kolbenolring am unte- 
ren Totpunkt Uegt 

fig. 19 veranschaulicht einen V-ffirmigen Zwillings- 
Zylinderblock S', der zwei Zwillings-Zylinderlaufbuch- 
sen 1 enthalt Der Zyiinderblock S' wird ebenfafls da- 
durch hergestellt, dafi ein Zylinderblockrohling, der 
durch denselben Giefivorgang erhalten wird, derselben 
Bearbeitung ausgesetzt wird, wie sie oben beschrieben 
worden ist Demgemafi ist die QuerschmttskonfTgu ra- 
tion des jeweiligen Zylinders dieselbe wie bei dem oben 
erwahnten Reihenzylinderblock. In Fig. 19 sind diesel- 
ben Bezugszeichen verwendet, wie sie in Fig. 1 zur Be- 
zeichnung derselben Teile in dem Zyiinderblock S' ver- 
wendet worden sind. 
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